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Abstract of DE1 961 2441 

The invention relates to a circuit arrangement 
with a predetermined number of group lines 

(WL0, Wlm, BL0 BLm) which are arranged 

at regular intervals adjacent each other on a 
semiconductor substrate (26) and to which a 
plurality of elementary electronic circuits (7) 
formed on the semiconductor substrate (26) and 
substantially identically are connected. A test 
circuit for checking the electronic operability of 
the elementary circuits (7) and/or the group lines 
(WL0, Wlm, BL0, .... BLm) is provided which is 
also integrated on the semiconductor substrate 
(26) of the circuit arrangement, has a switching 
device (30) which is associated with the group 
lines (WL0, Wlm, BL0, .... BLm) and is used to 
actuate at least one predetermined group line 
(W1n f BLn) by a first test signal. A further group 
line (Win', Bln\ n-n-1, n-n+1) arranged directly 
adjacent in relation to the predetermined group 
line (Win, BLn) is actuated by a second test 
signal having a different test level in relation to 
the first test signal, and detection means (31) 
associated with the group lines (WL0, Wlm, 
BL0, .... BLm) is provided and determines an 
output signal derived from the group lines (Win, 
BLn or W1n\ BLn') which have received the first 
or second test signal. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(3) Schaltungsanordnung mit emer Testschaltung 

(g) Die Erfmdung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung 
mit einer vorbestimmten Anzahl von auf einem Halbleiter- 
substrat (26) in regelmaSiger Anordnung nebeneinander 
ausgebildeten Gruppenleitungen (WLO, Wlm. BLO, 
BLm), an denen eine Vielzaht von auf dem Halbleitersubstrat 
(26) und im wesentlichen gleichartig zueinander ausgebilde- 
ten elektronischen Elementarschaitungen (7) angeschlossen 
ist, wobei eine Testschaltung zur Oberprufung der elektroni- 
schen Funktionsfahigkeit de«- Elementarschaitungen (7) und/ 

oder der Gruppenleitungen (WLO Wlm. BL0 BLm) 

vorgesehen ist. welche gleichfalls auf dem Halblehersub- 
strat (26) der Schaltungsanordnung integriert ausgebildet ist 

und eine den Gruppenleitungen (WLO Wlm, BLO 

m BLm) zugeordnete Schalteinrichtung (30) aufweist, vermit- 
tels welcher wenigstens eine vorbestimmte Gruppenleitung 
£ (Win, BLn) mit einem ersten Prufsignal und eine weitere, 
gegenuber der vorbestimmten Gruppenleitung (Win, BLn) 
unmittelbar benachbart angeordneten Gruppenleitung 
(Win'. Bin', n'-n-l, n'-n + 1) mrt einem zweiten, gegenuber 
dem ersten Prufsignal einen unterschiediichen Prufpegel 
aufweisenden Prufsignal be8ufschlagbar ist, und eine den 

Gruppenleitungen (WLO Wlm. BLO BLm) zugeordnete 

Detektionseinrichtung (31) vorgesehen ist. welche ein von 
den mit dem ersten bzw. zweiten Prufsignal beeufschlagten 
Gruppenleitungen (Win, BLn bzw. Win', BLn') abgeleitetes 
Ausgangssignal erfaSt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung mit einer vorbestimmten Anzah! von auf einem 
Halbleitersubstrat in regelmaBiger Anordnung neben- 
einander aus gebildeten Gruppenleitungen, an denen 
eine Vielzahl von auf dem Halbleitersubstrat und im 
wesentiichen gleichartig zueinander ausgebildeten elek- 
tronischen Elementarschaitungen angeschlossen ist, wo- 
bei eine Testschaltung zur Oberprufung der elektroni- 
schen Funktionsfahigkeit der Elementarschaitungen 
und/oder der Gruppenleitungen vorgesehen isL 

Nach der Herstellung einer hochintegrierten Halblei- 
terschaltung ist es erforderlich, deren dynamischen und 
statischen Funktionsfahigkeiten zu uberprufen, was fur 
den Hersteller die Durchfuhrung von zumeist aufwendi- 
gen Testprozeduren bedeutet. Aufgrund der hohen Zahl 
aller moglichen logischen Zustande bei den in aller Re- 
gel komplexen Schaltungen ist eine umf assende Pruf ung 
der Schaltungen nur mit hohem Zeitaufwand moglich. 
Da die Testkosten insbesondere bei hochintegrierten 
Halbleiterspeicher einen wesentiichen Anteil der Pro- 
duktionskosten darstellen, sind Testverfahren und Test- 
schaltungen erwunscht, welche in kurzer Zeit eine mog- 
lichst hohe Fehlerabdeckung gewahrleisten. Eine mog- 
hchst fruhzeitige Aussondierung defekter Schaltungen 
aus dem Produktionsabiauf bringt eine Entlastung der 
Fertigungsaniagen und tragt so zur Zeit- und Kostener- 
sparnis bei. Gegenwartig wird eine typische Testfolge 
speziell fur einen elektrisch loschbaren und program- 
mierbaren Halbleiterspeicher (EEPROM) wie folgt ver- 
wendet. Vor Beginn der eigentlichen Test folge werden 
samtliche Speicherzellen geldscht, und anschlieBend 
werden entweder alle Speicherzellen oder die nach ei- 
nem vorbestimmten Muster ausgewahlten Speicherzel- 
len aur bestimmte Logikwerte programmiert. Danach 
kann in der Regel eine sogenannte StreBbehandlung mit 
erhohter Temperatur und/oder mit einer uberhohten 
Dramspannung erfolgen. Bei einem nachfolgenden 
Testlauf werden die Funktionen der Speicherzellen und 
Schaitungskomponenten des EEPROMs uberpruft, bei- 
spielsweise durch Bestimmen der Schwellspannungs- 
verschiebung der Speicherzellen. Nach einem erneuten 
Loschen der Speicherzellen wird eine nochmaljge. 
StreBbehandlung, gegebenenfalls mit einer erhohten 
Gaiespannung der Speicherzellen durchgefuhrt und es 
wird der Funktionstest unter Bestimmung der Schwell- 
spannungsverschiebung der Speicherzellen wiederholt. 
Zum SchluB werden die Dateninhalte des EEPROM ge- 
ldscht Bei D. Rhein und H. Freitag, "Mikroelektronische 
Speicher" Seite 117, Sp ringer- Verlag Wien New York, 
sind schaltungstechnische MaBnahmen zur Vereinfa- 
chung derartiger Prufprozesse erlautert. Beim soge- 
nannten Gang Programming Mode kann durch paral- 
leles Programmieren von zwei oder vier Bytes die Pro- 
grammierzeit reduziert werden. Beim sogenannten Full 
Array StreB Mode werden hohe StreBspannungen an 
samtliche Won- bzw. Bitleitungen gleichzeitig angelegt, 
urn Storungen im normalen Betrieb an den mcht selek- 
tierten Zellen nachzubilden. Beim sogenannten Indivi- 
dual Cell Threshold Mode arbeiten alle Leseschaltun- 
gen mit normaler Betriebsspannung, wahrend an den 
Wortleitungen die Spannung zwischen Null Volt und 
der Programmierspannung (typischerweise etwa + 18 
V) vaniert wird, wodurch die individuelle Zelleinsatz- 
spannung bestimmt werden kann. Bei samtlichen der 
bisher bekannt gewordenen Tests ist es erforderlich, 
eine SpeicherzeiJe mehrmals zu programmieren und 



wieder zu loschen. Dies ist aber gerade bei einem 
EEPROM sehr zeitaufwendig, und bedingt entspre- 
chend lange Testzeiten, da zum Programmieren bzw. 
Loschen eines EEPROMs bis zu 50 ms/Byte bendtigt 
5 werden. Andere aus DRAM-Tests bekannte Algorith- 
men (beispielsweise der sogenannte March Test) sind 
aufgrund der hohen Zahl der benotigten Programmier- 
zyklen insbesondere fur Flash-EEPROMs nicht einsetz- 
bar. 

io Der vorliegenden Erfindung Hegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Schaltungsanordnung der eingangs ge- 
nannten Gattung anzugeben, welche mit moglichst ge- 
nngem schaltungstechnischen Mehraufwand ein schnel- 
les und dabei ausreichend aussagekraftiges Testergeb- 
15 nis uber die Funktionsfahigkeit der Schaltungsanord- 
nung ermoglicht 

Diese Aufgabe wird durch die Schaltungsanordnung 
nach Anspruch 1 geldst 
ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Testschal- 
20 tung gleichfalls auf dem Halbleitersubstrat der Schal- 
tungsanordnung integriert ausgebildet ist und eine den 
Gruppenleitungen zugeordnete Schalteinrichtung auf- 
weist, vermittels welcher wenigstens eine vorbestimmte 
Gruppenleitung mit einem ersten Prufsignal und eine 
25 weitere, gegenuber der vorbestimmten Gruppenleitung 
unmittelbar benachbart angeordneten Gruppenleitung 
mit einem zweiten, gegenuber dem ersten Prufsignal 
einen unterschiedlichen Prufpegel aufweisenden Prufsi- 
gnal beaufschlagbar ist Weiterhin ist eine den Gruppen- 
3<» leitungen zugeordnete Detektionseinrichtung vorgese- 
hen, welche ein von den mit dem ersten bzw. zweiten 
Prufsignal beaufschlagten Gruppenleitungen abgeleite- 
tes Ausgangssignal erfaBt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, die in 
3£. vielen Fallen vorhandene rauniliche Symmetric bzw. re- 
gulare Anordnung einer Vielzahl von strukturell gleich- 
anig angeordneten Elementarschaitungen fur einen 
schaltungstechnisch einfach aufgebauten und mit kur- 
zen Prufzeiten durchfuhrbaren Durchgangs- und/oder 
4c Unterbrechungstest der Gruppenleitungen auszunut- 
zen. In vielen Fallen hat sich herausgestellt, daB ein 
hoher Anteil herstellungsbedingter Fehler durch Unter- 
brechungs- und Durchgangstests der Gruppenleitungen 
ermittelt werden kann. Dadurch werden insbesondere 
45 fehlerhafte Gruppenleitungen festgestellt, und ebenso 
Jassen sich die von Elementarschaitungen verursachten, 
fehlerhaften elektrischen Verbindungen zwischen 
Gruppenleitungen untereinander und zwischen Grup- 
penleitungen und anderen Leitungen ermitteln. Durch- 
so gangs- und Unterbrechungstests von Gruppenleitungen 
Iassen sich im Gegensatz zu Funktionsuberprufungen 
der Elementarschaitungen sehr schnell durchfuhreiL Die 
mit der erfindungsgemaBen Testschaltung durchfuhrba- 
ren Testlaufe ergeben in kurzester Zeit eine hohe Feh- 
55 lerabdeckung, welche einer effizienten Vorauswahl feh- 
lerhafter Bauteile zugrundegelegt werden kann. Ein we- 
sendicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die 
Testschaltung schaltungstechnisch sehr einfach ausge- 
bUdet werden kann und aus nur wenigen zusatzlich auf 
60 dem Halbleitersubstrat vorzusehenden Komponenten 
besteht, so daB die Testschaltung als fester Bestandteil 
der Halbleiterschaltung auf dem gleichen Halbleiter- 
substrat integriert ist. In vielen Fallen k6nnen ohnehin 
vorhandene Schaltungsteile der zu testenden Schaltung 
65 gleichzeitig fur bestimmte Bestandteile der Testschal- 
tung verwendet werdea so daB die zusatzlich benotigte 

Flache der Testschaltung auf dem Halbleitersubstrat ge- 

nng ist. 
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Bei einer in Hinblick auf kurze Testzeiten vorteilhaf- 
ten Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, 
daB vermittels der den Gruppenleitungen zugeordneten 
Schaiteinrichtung samdiche geradzahligen Gruppenlei- 
tungen mit dem ersten Prufsignal und samtliche unge- 
radzahligen Gruppenleitungen mit dem zweiten Prufsi- 
gnal beaufschlagbarsind, und die den Gruppenleitungen 
zugeordnete Detektionseinrichtung jeweils das von den 
mit dem ersten bzw. zweiten Prufsignal beaufschlagten 
geradzahligen bzw. ungeradzahligen Gruppenleitungen 
abgeleitete Ausgahgssignal erfaBt Dies ermogiicht, mit 
nur einem einzigen Test, bei dem zwei verschiedene 
Prufsignale an geradzahiige und ungeradzahlige Grup- 
penleitungen angelegt werden, gleichzeitig eine Viel- 
zahl nebeneinander verlaufender Gruppenleitungen auf 
Durchgang und Unterbrechung zu prufen und festzu- 
stellen, ob Kurzschlusse zwischen benachbarten Grup- 
penleitungen bestehen. 

In Weiterbildung der erfindungsgemaBen Schaltungs- 
anordnung kann vorgesehen sein, daB quer zu den 
Gruppenleitungen eine vorbestimmte Anzahl von ne- 
beneinanderliegend auf dem Halbleitersubstrat ausge- 
bildeten Kollektivleitungen vorgesehen ist, wobei an je- 
der Kreuzungssteile von Gruppen- und Kollektivleitun- 
gen eine mit der Gruppen- und der Koilektivleitung der 
jeweiligen Kreuzungssteile elektrisch gekoppelte Ele- 
mentarschaltung vorgesehen ist. Vorzugsweise sind die 
Elementarschaltungen matrixformig angeordnet, und 
jeder Gruppen- bzw. Koilektivleitung wird dabei eine 
Zeile bzw. Spalte der matrixformigen Anordnung zuge- 
ordnet. Dies eroffnet die Moglichkeit, durch Vergleich 
der Prufsignale auf den Gruppenleitungen mit denen 
auf den durch die jeweilige Elementarschahung mit ei- 
ner Gruppenleitung verknupfte Koilektivleitung die 
Elementarschaltungen auf Durchgang zu prufen und 
hierbei Ruckschlusse auf die ordnungsgemaBe Funktion 
der Elementarschaltungen zu Ziehen. 

Bei einer schaltungstechnisch besonders einfachen 
Ausgestaitung kann vorgesehen sein, daB eine der An- 
zahl der Gruppenleitungen entsprechende ZahJ von 
Schaltern vorgesehen ist, welche vermittels eines Aus- 
wahlsignals fur ein Durchschalten entweder des ersten 
oder des zweiten Priifsignals auf eine Gruppenleitung 
angesteuert sind, wobei die Steuereingange der den ge- 
radzahligen Gruppenleitungen zugeordneten Schalter 
gemeinsam an eine erste Auswahlleitung und der den 
ungeradzahligen Gruppenleitungen zugeordneten 
Schalter gemeinsam an eine zweite Auswahlleitung ge- 
koppelt sind. Die beiden Auswahlleitungen und die je- 
weils jeder Gruppenleitung zugeordneten Schalter bil- 
den hierbei die einzigen zusatzlich auf dem Halbleiter- 
substrat auszubildenden Kornponenten der Testschal- 
tung. Sowohl die Auswahlleitungen, als auch die Schal- 
ter lassen sich in alien gangigen Halbleiter-Technolo- 
gien (CMOS, TTL, usw.) realisieren. Wird bei den Aus- 
wahlleitungen und den Schaltern der Testschahung die 
gleiche Halbleiter-Technologie verwendet wie bei den 
Gruppenleitungen und Elementarschaltungen der zu te- 
stenden Schaltung, bleibt der entwicklungs- und pro- 
duktionstechnische Mehraufwand fur die Schaiteinrich- 
tung gering. 

Urn einzelne defekte Gruppenleitungen zu identifi- 
zieren, kann vorgesehen sein, daB die Schaiteinrichtung 
eine einzige vorbestimmte Gruppenleitung mit dem er- 
sten Prufsignal und alle weiteren Gruppenleitungen mit 
dem zweiten Prufsignal beaufschlagt. Dieser Test er- 
mogiicht neben der Feststellung eines Kurzschlusses 
zwischen zwei beliebigen Gruppenleitungen auch die 



eindeutige Identifikation einer fehlerhaften Gruppenlei- 
tung. Zur Identifikation sind hierbei so viele Testlaufe 
erforderlich, wie Gruppenleitungen vorhanden sind. Pro 
Testlauf wird eine einzige Gruppenleitung mit dem er- 
5 sten Prufsignal, alle anderen mit dem zweiten Prufsignal 
beaufschlagt. 

Fur eine besonders schnelle Erkennung von Kurz- 
schliissen zwischen benachbarten Gruppenleitungen 
kann vorgesehen sein, daB die Schaiteinrichtung jeder 
io Gruppenleitung zugeordnete, von zwei Auswahlleitun- 
gen wechselweise angesteuerte und mit der zugeordne- 
ten Gruppenleitung ausgangsseitig gekoppelte Schalter 
aufweist, wobei die den vorbestimmten Gruppenleitun- 
gen zugeordneten Schalter eingangseitig an einem er- 
15 sten Eingangssignal und die den weiteren Gruppenlei- 
tungen zugeordneten Schalter eingangsseitig an einem 
zweiten Eingangssignal liegen, und daB die Detektions- 
einrichtung eine den geradzahligen Gruppenleitungen 
zugeordnete erste Detektionsleitung, eine den ungerad- 
20 zahligen Gruppenleitungen zugeordnete zweite Detek- 
tionsleitung und jeder Gruppenleitung zugeordnete, 
steuereingangseitig mit den Gruppenleitungen elek- 
trisch gekoppelte Detektionsschalter aufweist, wobei 
die Detektionsschalter eingangsseitig auf einem vorbe- 
25 stimmten konstanten Bezugspotential liegen und aus- 
gangsseitig der Zuordnung an eine geradzahiige bzw. 
ungeradzahlige Gruppenleitung entsprechend an die er- 
ste bzw. zweite Detektionsleitung elektrisch gekoppelt 
sind, wobei die Detektionseinrichtung eine an die erste 
30 Detektionsleitung gekoppelte erste Stromerkennungs- 
schaltung und eine an die zweite Detektionsleitung ge- 
koppelte zweite Stromerkennungsschaltung aufweist. 
Wenn diese Detektionseinrichtung an den geradzahli- 
gen bzw. ungeradzahligen Gruppenleitungen andere als 
35 von der Schaiteinrichtung an den geradzahligen bzw. 
ungeradzahligen Gruppenleitungen beaufschlagte Pruf- 
signale registries laBt dies auf mindestens einen Kurz- 
schluB zwischen wenigstens zwei benachbarten Grup- 
penleitungen oder aber auch auf eine defekte Detek- 
40 tionsleitung schlieBen, 

Zur Identifizierung defekter Gruppenleitungen kann 
auBerdem vorgesehen sein, daB die Detektionseinrich- 
tung jeder Gruppenleitung zugeordnete elektrisch ge- 
koppelte Signalerkennungsschaltungen aufweist In den 
45 meisten Fallen sind bei Halbleiterschaltungen der ein- 
gangs erwahnten Gattung jeder Gruppenleitung zuge- 
ordnete, als Signalerkennungsschaltungen verwendbare 
Schaltungen ohnehin vorhanden, was fur die Detek- 
tionseinrichtung keinen zusatzlichen schaltungstechni- 
50 schen Aufwand erfordert 

Diese Ausfuhrung kann dadurch weiter ausgebildet 
sein, daB die Detektionseinrichtung eine Anzahl ent- 
sprechend der Zahl der Gruppenleitungen zugeordnete 
Selektionsschalter aufweist, welche zwischen den Grup- 
55 penleitungen und Signalerkennungsschaltungen ge- 
schaltet sind und uber eine gemeinsame Selektionslei- 
tung angesteuert werden. Dies ermogiicht beispielswei- 
se, auf einem vorbestimmten Potential liegende Grup- 
penleitungen durch ein Umschalten der Selektionsschal- 
6o ter auf den Sperrzustand abzutrennen und zu prufen, ob 
die Gruppenleitungen sich nicht entladen und damit tat- 
sachlich isoliert sind, oder ob sie sich entladen, was auf 
eine fehlerhafte Verbindung mit benachbarten Grup- 
penleitungen oder anderen Schaltungsteilen bedeutet 
65 Bei einer schaltungstechnisch besonders einfachen 
Realisierung der Schaiteinrichtung kann vorgesehen 
sein, daB die Schalter fur das erste und zweite Prufsignal 
Schalttransistoren oder mit einem schaltbaren Masse- 
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anschluB versehene Inverter darstellen. Diese Bauele- 
mente konnen ohne zusatzlichen Fertigungsaufwand 
auf dem Halbleitersubstrat zur Integration der erfin- 
dungsgemaBen Testschaltung hergestellt werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Anwendung der er- « 
findungsgemaBen Schaltungsanordnung kann vorgese- 
hen sein, daB die Elementarschaltungen an den Kreu- 
zungsstellen von Gruppen- und Kollektivleitungen 
Speicherzellen eines auf dem Halbleitersubstrat ausge- 
bildeten Halbleiterspeichers darstellen. Besonders bei k 
Halbleiterspeichern fuhren die Durchgangs-, Unterbre- 
chungs- und KurzschluB tests der Gruppenleitungen zu 
einer Zeitersparnis. Das Programmieren, Ldschen und 
Lesen der Speicherzellen eines Halbleiterspeichers er- 
fordert vie! Zeit, insbesondere wenn es sich urn einen 15 
elektrisch programmierbaren und loschbaren HaJblei- 
terspeicher handelt Ein dem Stand der Technik entspre- 
chendes Testverfahren dauen dabei bis zu 50 ms/Byte, 
wahrend die erfindungsgemaBen Tests typischerweise 
weniger als etwa 50 ns/Byte benotigen, was einem Gro- 20 
Benunterschied um den Faktor 10 6 entspricht. 

Fur alle Typen von Halbleiterspeichern kann vorge- 
sehen sein, daB die Gruppenleitungen Wort- oder Bitlei- 
tungen, die Kollektivleitungen Bit- oder Wortleitungen, 
die Detektionsleitungen Senseleitungen, die Detek- 25 
tionsschaiter die an die Senseleitungen gekoppelten 
Schalter, die erste und zweite Stromerkennungsschai- 
tung an die Senseleitungen gekoppelte Leseverstarker 
und die Signalerkennungsschaltungen an die Bitleitun- 
gen gekoppelte Leseverstarker darstellen, welche die in 30 
einem Halbleiterspeicher ohnehin vorhandenen Schal- 
tungsbestandteile darstellen und in vorteilhafter Weise 
fur die Durchfuhrung eines Test vermittels der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung herangezogen werden. Dies 
erfordert bei einem Halbleiterspeicher keinen zusatzli- 35 
chen schaltungstechnischen Aufwand fur die Detek- 
tionseinrichtung, fur die ausschlieBlich bereits vorhan- 
dene Schaltungskomponenten verwendet werden kon- 
nea 

Von Vorteil konnen aus den der Auswahlleitung und 40 
jeder Wortleitung zugeordneten Transistoren der 
Schalteinrichtung dem einer Wortleitung zugeordneten, 
in einem Halbleiterspeicher ohnehin vorhandenen 
Wortleitungstreiber vorgeschaltet seia Dadurch kon- 
nen fur einen wesentlichen BestandteO der Schaltein- 45 
richtung, welcher die fur die Prufsignale notwendigen 
Spannungen erzeugt bereits vorhandene verhaltnisma- 
Big aufwendige Einrichtungen genutzt werden. 

Der aus Transistoren bestehenden Schalteinrichtung 
soli ferner eine Wechselschalteinrichtung vorgeschaltet 50 
sein, welche eine Auswahlleitung an eine von null ver- 
schiedene, vorzugsweise positive Spannung oder an ei- 
ne Nullspannung koppelt Dazu kann fur die Nullspan- 
nung ein bereits vorhandener MasseanschluB und fur 
die positive Spannung beispielsweise die Versorgungs- 55 
spannung oder eine andere auf dem Halbleitersubstrat 
verfugbare Spannung verwendet werden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung kann vorgesehen sein, 
daB die an die Bitleitungen gekoppelte Schalteinrich- 
tung die in einem Halbleiterspeicher vorhandene Vor- 60 
richtung zum AnJegen der Programmierspannung an 
die Bitleitungen darsteilu Der schaltungstechnische 
Mehraufwand fur die Testschaltung besteht in diesem 
Fall lediglich in den beiden Auswahlleitungen bzw. in 
der Selektions- oder Trennleitung fur die gesamte Spei- 65 
chermatrix, sowie einen Transistor bzw. Inverter fur je- 
de Gruppenleitung. Alle weiteren Bestandteile der Test- 
schaltung wie Wortleitungstreiber und Programmier- 



spannungserzeuger.fur die Schalteinrichtung und Lese- 
verstarker und Senseleitungen fur die Detektionsein- 
richtung sind in einer Halbleiterspeichervorrichtung oh- 
nehin vorhanden. 

Bei einer bevorzugten Anwendung der erfindungsge- 
maBen Testschaltung bei einem Test von Halbleiter- 
speichern, insbesondere von elektrisch programmierba- 
ren und loschbaren Halbleiterspeichern wird vorteilhaf- 
ter Weise ausgenutzt, daB ein groBer Teil der prozeBbe- 
dingten AusfaJle auf Metallisierungs- und Polykurz- 
schlusse sowie Gateoxid-Kurzschlusse zuruckzufuhren 
sind. Die erfindungsgemaBe Testschaltung uberpruft die 
oben beschrfebenen statischen Verbindungen, ohne Zel- 
len zu programmieren, und ermoglicht damit in kurze- 
ster Zeit eine hohe Fehlerabdeckung. 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkeiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfflhrungsbeispielen anhand der 
Zeichnung. Es zeigt: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Speicherzelle 
eines EEPROMs mit Wort- und Bitleitungen; 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild einer Schaltungs- 
anordnung mit einer Testschaltung fur einen Wortlei- 
tungstest und einen Senseleitungstest eines EEPROMs 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig.3A ein schematisches Schaltbild einer Schal- 
tungsanordnung mit einer Testschaltung fur einen 
Wortleitungstest und einen Senseleitungstest eines 
EEPROMs gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig.3B ein schematisches Schaltbild des internen 
Aufbaus eines in der in Fig. 3A dargestellten Schal- 
tungsanordnung enthaltenen Inverters 

Fig. 4 ein schematisches Schaltbild einer Schaltungs- 
anordnung mit einer Testschaltung fur einen Bitlei- 
tungstest eines EEPROMs mit Spannungsleseverstar- 
kern gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 5 ein schematisches Schaltbild einer Schaltungs- 
anordnung mit einer Testschaltung fur einen Bitlei- 
tungstest eines EEPROMs mit Stromleseverstarkern 
gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel; und 

Fig. 6 ein schematisches Schaltbild einer Schaltungs- 
anordnung mit einer Testschaltung fur einen Bitlei- 
tungstest fur ein EEPROM mit Stromleseverstarkern. 

Da bei elektrisch programmierbaren und loschbaren 
Halbleiterspeichern die erfindungsgemaBe Testschal- 
tung besonders vorteilhaft angewendet werden kann, 
beziehen sich die nachfolgend naher erlauterten Aus- 
fuhrungsbeispiele samtlich auf elektrisch programmier- 
bare und loschbare Halbleiterspeicher mit OTP- (einmal 
programmierbaren) oder Flash- (mehrfach program- 
mierbaren Speicherzellen. In Fig. 1 ist schematisch eine 
einzelne Speicherzelle eines elektrisch programmierba- 
ren und loschbaren Halbleiterspeichers dargestellt Der 
Anwendungsbereich der erfindungsgemaBen Schaltung 
ist dabei allerdings nicht.auf programmierbare Fest- 
wertspeicher oder andere nicht fluchtige Speicher be- 
schrankt, sondern erstreckt sich auch auf beliebig ande- 
re Speichertypen und Logikschaltungen mit regelmaBig 
angeordneten Elementarschaltungen. 

Fig. 1 zeigt eine Speicherzelle 7 als Beispiel einer Ele- 
mentarschaltung bestehend aus einer Steuerelektrode 1, 
einer potentialungebundenen Elektrode 2, einer Drain- 
elektrode 3 und einer Sourceelektrode 4. Die potentia- 
lungebundene Elektrode 2 ist von einem Isolator 5 um- 
geben. Die Steuerelektrode 1 ist an die der der Spei- 
cherzelle 7 ubergeordneten Zeile zugeordneten Wort- 
leitung WL, die Drainelektrode 3 an die der <ler Spei- 
cherzelle ubergeordneten Spalte zugeordneten Bitlei- 
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tung BL elektrisch gekoppelt Die Sourceanschlttsse 4 
der SpeicherzeUen sind mheinander gekoppelt und lie- 
gen auf einem gemeinsamen, festlegbaren Potential 
Diese Speicherzelle funktioniert in an sich bekannter 
Weise wie folgt Den beiden Zustfinden der Speicherzel- 
le 7 entspricht der geladene und der ungeladene Zu- 
stand der potentialungebundenen Eiektrode Z Zum 
Programmieren werden Ladungen in die potentialunge- 
bundene Eiektrode 2 injiziert, indera an die Steuerelek- 
trode 1 eine positive Hochspannung gegen die Drain- 
eiektrode 3 angelegt wird Der Wert der positiven 
Hochspannung fiegt typischerweise bei etwa + 18 VoIl 
Zum Loschen werden Elektronen von der potentialun- 
gebundenen Eiektrode 2 entfernt, beziehungsweise es 



to 



sehen, deren Wirkungsweise nachstehend im einzelnen 
erlautert wird 

Mit dem in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfuhrungs- 
beispiel lftfit sich folgender Testlauf durchfuhren. Die 
geradzahligen Wortleitungen WLO, WL2 werden von 
den Wortleitungstreibern 8 auf null Volt vorgeladen und 
durch die Schaittransistoren 9 der Schalteinrichtung 30 
abgetrennt. Die ungeradzahligen Wortleitungen WL1, 
WL3 werden von den Wortleitungstreibern 8 fiber die 
Schaittransistoren 10 mit der Lesespannung beauf- 
schlagt Nur in einer der beiden Senseleitungen 15 oder 
16 darf Strom flieBen. Wird in beiden Senseleitungen 15 
und 16 Strom durch die Stromleseverstarker 3 nachge- 
wiesen, besteht entweder ein Kurzschiufl zwischen zwei 



werden Ldcher in die potentialungebundene Eiektrode 15 benachbarten Wortleitungen WLO, . . . , WL3, oder es 

2 injiziert, indem eine negative Hochspannung an die liegt ein Dekoderfehier vor. Wird in keiner der beiden 

Steuerelektrode 1 gegen die Drainelektrode 3 geiegt Senseleitung 15, 16 Strom nachgcwiesen, ist entweder 

wird, deren Wert typischerweise bei etwa - 12 Volt die Senseleitung 16 unterbrochen, oder es liegt ein De- 

liegt Diese betragsmaBig die Versorgungsspannung koderfehler von Der Testlauf wird mit vertauschten 

flbersteigenden Spannungen sind notwendig, urn die 20 Rollen der geradzahligen Wortleitungen WL0 t WL2 und 



vom Isolator 5 aufgebaute Potentialbarriere zu fiber- 
winden. Aufgrund der hohen elektrisch en Feidstarke 
konnen Elektronen die Potentialbarriere der Isolatoren 
durchtunneln ("Fowler-Nordheim-Effect") oder es k6n- 
nen in Nahe der Drainelektrode entstandene heiBe 
Elektronen der Isolator Qberwinden ("Channel-Hot- 
Elektron-Effect"). Zum Lesen wird eine positive Span- 
nung von etwa 5 Volt zwischen der Steuerelektrode 1 
und der Drainelektrode 3 angelegt, die jedoch nicht aus- 
reicht, den Ladungszustand der potentialungebundenen 
Eiektrode 2 zu andern. 

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiei einer erfin- 
dungsgemafien Schaltungsanordnung mit einer vorbe- 
stimmten Anzahl von auf dem Halbleitersubstrat 26 in 



25 



30 



der ungeradzahligen Wortleitungen WLI, WL3 wieder- 
holt. Dieser Tesdauf gibt also Hinweise auf mflgiiche 
Kurzschiusse zwischen benachbarten Wortleitungen 
WLO, . . . , WL3, Unterbrechungen von Senseleitungen 
15, 16 oder Dekoderfehier. Die KurzschlOsse zwischen 
benachbarten Wortleitungen WLO, . . . , WL3 konnen 
beispielsweise MetaDisierungs- oder Polykurzschlusse 
sein, oder durch die an die Eiektroden der Elementar- 
schaltungen angrenzenden Oxidschichten verursacht 
werden. In diesem Testlauf werden die oben genannten 
Verbindungen statisch uberprQft ofane die Speicherzel- 
Jen 7 zu programmieren. Dadurch wird in kurzer Zeit 
eine verhkltnismaBig hohe Fehlerabdeckung erreicht 
Das in der Fig. 3A dargestellte zweite AusfGhrungs- 



regelmaBiger Anordnung nebeneinander ausgebildeten 35 beispiel einer erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 



Wortleitungen WLO, WLI, WL2, WL3, welche vorlie- 
gend in allgemeiner Form auch als Gruppenlextungen 
bezeichnet sind, sowie quer zu den Wortleitungen in 
vorbestiramter Anzahl nebeneinanderiiegend auf dem 
Halbleitersubstrat 26 ausgebildeter Bitleitungen BLO, 
BLt, BL2, BL3, die vorliegend allgemein auch als Kol- 
lektivieitungen bezeichnet sind An jeder Kreuzungs- 
stelle der Wort- und Bitleitungen ist eine als Elementar- 
schaltung bezeichnete Speicherzelle 7 eines elektrisch 



nung unterscheidet sich vom in Fig. 2 dargestellten er- 
sten Ausfuhrungsbeispiei im Aufbau der prufsignaler- 
zeugenden Schalteinrichtung 30. Anstelle der Schait- 
transistoren 9, 10 und der Auswahlieitungen 11, 12 weist 
40 diese Schalteinrichtung 30 jeweils einer Wortlehung 
WLO, ... , WL3 zugeordnete Inverter 18 auf, welche 
ausgangssehig an die Wortleitungen WLO, .... WL3 
gekoppelt sind Die Masseanschltlsse der Spannungs- 
versorgungsklemmen der Inverter 18 sind untereinan- 



programmierbaren und ldschbaren Halbleiterspeichers 45 der gekoppelt und fiber eine Trennleitung 19 und einen 



28 gekoppelt Zur Ansteuerung der Wortleitungen WLO 
bis WL3 sind Wortleitungstreiber 8 vorgesehen, welche 
in an sich bekannter Weise mit (nicht naher dargestell- 
ten) AdreBdekoderschaltungen verbunden sind Zum 
Auslesen der auf den Bitleitungen BLO bis BL3 anliegen- 
den Dateninhalte aus den SpeicherzeUen 7 sind Lesever- 
starkerschaltungen 6 vorgesehen, deren Aufbau und 
Wirkungsweise dem Fachraann ebenfalls gelaufig ist 
Die Wortleitungen WLO bis WL3 sind Qber Senseleitun- 



als Trennschalter arbeitenden Transistor 20 mit der 
Masse 27 verbunden, Diese Inverter 18 k6nnen in Halb- 
leiterspeichern als Wortleitungstreiber 8 bereits vor- 
handen sein. Als Detektionseinrichtung 31 werden wie 
50 beim zweiten AusfOhrungsbeispiel die den Bitleitungen 
BLO B13 zugeordneten Leseverstarker 6, die Sense- 
leitungen 15, 16, die Senseleitungstransistoren 13, 14 und 
die jeweils den Senseleitungen 15, 16 zugeordneten, 
fiber einen Widerstand 17 an die Versorgungsspannung 



gen 15 und 16 Ober Senseleitungstransistoren 13, 14 mit 55 V<jd gekoppelten, als Stromerkennungsschaltung arbei- 
Leseverstarkem 29 gekoppelt wobei die Senseleitun- tenden Leseverstarker 29 genutzt. In der Fig. 3B ist der 
gen 15 und 16 fiber eine Spannungsteiler mit dem Wi- interne Aufbau des Inverters 18 dargestellt, welcher aus 
derstand 17 mit der Versorgungsspannung Vdd gekop- einer zwischen Versorgungsspannung und Trennleitung 
pelt sind, wodurch die Leseverstarker 29 als Stromer- geschalteter Reihenschaltung eines p-Kanal-Transistors 
kennungsschaltungen arbeiten. Die Wortleitungstreiber 60 32 und eines n-Kanal-Transistors 33 besteht Der ge- 



8> Leseverstarkerschaltungen 6, sowie Stromlesever- 
starkerschaltungen 29 mit den Senseleitungen 15 und 16 
sind als Bestand telle eines elektrisch ldschbaren und 
programmierbaren Halbleiterspeichers dem Fachmann 
geJaufige Schaltungsbestandteile, erfordern somit keine 
nahere Funkuonsbeschreibung. ErfindungsgemaB ist ei- 
ne Schalteinrichtung 30 bestehend aus Schaittransisto- 
ren 9 und 10, sowie Auswahlieitungen 11 und 12 vorge- 



65 



meinsame SteueranschluB der Transistoren 32, 33 ent- 
spricht dem Eingang des Inverters 18, und gemeinsame 
Koppelpunkt der Eiektroden der Transistoren 32, 33 
dem Ausgang des Inverters 18s. 

Mit dem in den Fig. 3 A und 3B dargestellten zweiten 
Ausfuhrungsbeispiei UBt sich der folgende Testlauf 
durchfuhren. Der der Trennleitung 19 zugeordnete 
Trennschalter 20 ist zunachst leitend wodurch die bei- 
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den Spannungsversorgungskleramen der Inverter 18 
zwischen der Versorgungsspannung Vdd und der Masse 
27 liegen. Eine Wortleitung WLn wird ausgewahlt, und 
mittels des ihr zugeordneten Inverters 18 mit einer Le- 
sespannung beaufschlagt. Die anderen Wortleitungen 
WLn' (n'#n) werden fiber die ihnen zugeordneten In- 
verter 18 aktiv auf null Volt getrieben. Nun wird der 
Trennschalter 20 gesperrt und dadurch alle den Wortlei- 
tungen WLn und Win' zugeordneten Inverter 18 von 
der Masse versorgung abgetrennt. Dadurch sind die mit 
null Volt vorgeladenen Wortleitungen WLn' nicht mehr 
potentialgebunden. Liegt ein KurzschluB zwischen der 
ausgewahlten Wortleitung WLn und einer benachbar- 
ten Wortleitung Win', wobei n'= n— 1 oder n' = n + 1 
ist, vor, so treibt der der Wortleitung Win zugeordnete 
Inverter 18 eine fiber einen KurzschluB verbundene be- 
nachbarte Wortleitung WLn' auf eine Spannung, welche 
zwischen der Lesespannung und der Nullspannung liegt. 
In diesem Fall flieBt in beiden Senseleitungen 15, 16 
Strom, welcher von den Leseverstarkern 29 nachgewie- 
sen wird. Strom in beiden Senseleitungen 15, 16 kann 
aufier einem Anzeichen fur einen KurzschluB zwischen 
der ausgewahlten Wortleitung WLn und einer benach- 
barten Wortleitung WLn' auch ein Hinweis auf einen 
Dekoderfehler sein. Wird in keiner Senseleitung 15 und 
16 Strom nachgewiesen, ist die ausgewahlte Wortlei- 
tung WLn oder eine der Senseleitungen 15 oder 16 un- 
terbrochen, oder es liegt ein Dekoderfehler vor. Nach- 
einander wird jede Wortleitung WLO, ... , WL3 pro 
Testlauf als diejenige Wortleitung WLn ausgewahlt, 
welche mit der Lesespannung beaufschlagt wird. Wer- 
den auf dem Halbleitersubstrat 26 bereits vorhandene, 
den Senseleitungen 15, 16 zugeordnete Leseverstarker 
29 nicht als Stromleseverstarker ausgefuhrt und stellen 
somit keinen Strompfad zur Versorgungsspannung Vdd 
sicher, mussen beispielsweise als Lastelement arbeiten- 
de Widerstande oder Transistoren im Widerstandsbe- 
trieb eingefuhrt werden. Auf diese Weise konnen auch 
hochohmige Spannungsleseverstarker als Stromerken- 
nungsschaltungen 29 verwendet werden. 

Fig. 4 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer er- 
findungsgemaBen Schaltungsanordnung fur einen Bit- 
leitungstest zur Identifikation fehlerhafter Bitleitungen 
BLO, ... , BL3, welche in diesem und den folgenden 
Ausfuhrungsbeispielen die Gruppenleitungen darstel- 
len, eines elektrisch programmierbaren und ldschbaren 
Halbleiterspeichers 28 mit als Spannungsdetektoren ar- 
beitenden, an die Bitleitungen BLO, . . . , BL3 gekoppel- 
ten Leseverstarkern 6, welche die Detektionseinrich- 
tung 31 bilden. Als prufsignalerzeugende Schalteinrich- 
tung 30 sind jeder Bitleitung BLO, . . . , BL3 zugeordnete 
Schalttransistoren 9, 10 zwischen den Bitleitungen BLO, 
. . . , BL3 und einem zwischen einer vorbestimmten posi- 
tiven Spannung V+ und der Masse 27 schaltbaren 
Wechselschalter 21. Die Steuereingange der den gerad- 
zahligen Bitleitungen BLO, BL2 zugeordneten Schalt- 
transistoren 9 sind miteinander und an die erste Aus- 
wahlleitung 11 gekoppelt. Die Steuereingange der den 
ungeradzahligen Bitleitungen BL1, BL3 zugeordneten 
Schalttransistoren 10 sind miteinander und an die zweite 
Auswahlleitung 12 gekoppelt. Die jeder Bitleitung BLO, 
. . . , BL3 zugeordneten, als Spannungssensor arbeiten- 
den Leseverstarker 6 mit hochohmigem Eingang, wel- 
che Detektionseinrichtung 31 bilden, sind auf einem 
Halbieiterspeicher bereits vorhandenen. 

Mit dem in Fig. 4 dargestellten dritten Ausfuhrungs- 
beispiel laBt sich der folgende Testlauf durchfuhren. Der 
gemeinsame AnschluB der Sourceelektroden 4 aller 
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Speicherzellen 7 und alle Wortleitungen WLO, . . . , WL3 
liegen wahrend des gesamten Testablaufs auf null Volt 
Alle Bitleitungen BLO, .... BL3 werden durch die Aus- 
wahlleitungen 11, 12 angesteuerten Transistoren 9, 10 
5 und den auf die positive Spannung V+ geschalteten 
Wechselschalter 21 auf die positive Spannung V+ vor- 
geladen. Registriert beim anschlieBenden Auslesen aller 
Bitleitungen BLO, . . . , BL3 ein Leseverstarker 6 den 
Null-Volt-Pegel, so ist die entsprechende Bitleitung 
id BLO, . . . , BL3 unterbrochen. Danach werden die gerad- 
zahligen Bitleitungen BLO, BL2 durch die leitenden 
Transistoren 9 und den auf Masse 27 geschalteten 
Wechselschalter 21 auf null Volt gelegt, wahrend die 
ungeradzahligen Bitleitungen BLl, BL3 durch die sper- 
15 renden Transistoren 10 floaten. Beim anschlieBenden 
Auslesen aller Bitleitungen BLO, ... , BL3 muB an den 
Leseverstarkern 6 der geradzahligen Bitleitungen BLO, 
BL2 der Null-Volt-Pegel und an den Leseverstarkern 6 
der ungeradzahligen Bitleitungen BL1, BL3 die vorgela- 
20 dene positive Spannung V+ anliegen. Wird an einer 
ungeradzahligen Bitleitung BL1, BL3 der Nuli-Volt-Pe- 
gel gemessen, so besteht ein KurzschluB zwischen einer 
ungeradzahligen Bitleitung BL1, BL3 und einer benach- 
barten geradzahligen Bitleitung BLO, BL2 oder die be- 
2r» treffende ungeradzahlige Bitleitung BL1, BL3 ist unter- 
brochen und somit nicht auf die positive Spannung V+ 
vorgeladen worden. Der Testablauf wird wiederholt, in 
dem die geradzahligen Bitleitungen BLO, BL2 und die 
ungeradzahligen Bitleitungen BLl, BL3 und ihre Rolien 
30 vertauschen. 

Fig. 5 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel, welches 
im wesentlichen eine Erweiterung des in Fig. 4 darge- 
stellten dritten Ausfuhrungsbeispiels ist Die Lesever- 
starker 6 arbeiten im Gegensatz zum dritten Ausfuh- 
35 rungsbeispiei als Stromsensoren. Zusatzlich sind in je- 
der Bitleitung BLO, . . . , BL3 zwischen den Bitleitungen 
BLO, . . . , BL3 und den Leseverstarkern 6 als Selektions- 
schalter arbeitende Transistoren 22 zwischengeschalteL 
Die Steuereingange der Selektionsschalter 22 sind mit- 
40 einander an eine Selektionsleitung 23 gekoppelt. 

Mit dem in Fig. 5 dargestellten vierten Ausfuhrungs- 
beispiel Iassen sich die folgenden vier Testlaufe durch- 
fuhren. Alle Wortleitungen WLO, . . . , WL3 und der ge- 
meinsame AnschluB der Sourceelektroden 4 der Spei- 
45 cherzellen 7 liegen bei alien vier Testlaufen auf dem 
Null-Volt-PegeL Beim ersten Testlauf werden zunachst 
durch die Selektionsleitung 23 die Selektionsschalter 22 
gesperrt und alle Bitleitungen BLO, . . . , BL3 abgetrennt 
und uber die Leseverstarker 6 ausgelesen. Wird in ei- 
50 nem der Leseverstarker 6 Strom nachgewiesen, so liegt 
in der entsprechenden Bitleitung BLO, . . . , BL3 ein Tun- 
neloxid-lnterpolydielektrikum-Durchbruch oder ein 
beispielsweise durch ein Metallpartikel verursachter di- 
rekter KurzschluB mit einer Wortleitung WLO, . . . , WL3 
55 vor. Bei einem zweiten Testlauf werden durch Anlegen 
der Versorgungsspannung Vdd an die Auswahlleitungen 
11,12 alle Bitleitungen BLO, . . . , BL3 auf null Volt getrie- 
ben und uber die Leseverstarker 6 ausgelesen. Wird in 
einer der Bitleitungen BLO, . . . , BL3 kein Strom nachge- 
60 wiesen, so ist die entsprechende Bitleitung BLO, . . . , BL3 
unterbrochen. Der dritte Testlauf besteht darin, die ge- 
radzahligen Bitleitungen BLO, BL2 auf null Volt zu le- 
gen, wahrend die ungeradzahligen Bitleitungen BLl, 
BL3 potentialungebunden bleiben. Werden alle Bitlei- 
65 tungen BLO, . . . , BL3 fiber die Leseverstarker 6 ausgele- 
sen, mussen die den geradzahligen Bitleitungen BLO, 
BL2 zugeordneten Leseverstarker 6 Strom nachweisen, 
und die den ungeradzahligen Bitleitungen BLl, BL3 zu- 
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geordneten Leseverstarker 6 durfen keinen Strom nach- 
weisen. FlieBt in einer ungeradzahligen Bhleitung BLl, 
BL3 Strom, so besteht ein niederohmiger KurzschluB 
zwischen zwei Bitleitungen BLO, . . . , BL3. Vorausset- 
zung fur die Detektion ist, daB die Transistoren 9, 10 der 
Schalteinrichtung 30 mehr als einen Leseverstarker 6 
mil null Volt ubertreiben konnen. Der Nachteil des 
Testiaufes besteht darin, daB ein hochohmiger Kurz- 
schluB zwischen zwei Bitleitungen BLO, . . . ? BL3 unter 
Umstanden keinen ausreichenden Strom in der nicht 
getriebenen BitJeitung BLO, ... , BL3 verursacht und 
dadurch unerkannt bleibt. Der dritte Testlauf wird wie- 
derholt, indem die geradzahligen und ungeradzahligen 
Bitleitungen BLO, . . . , BL3 ihre Rollen vertauschen. Im 



liegen zwischen den Selektionsschaltern 22 und den 
Speicherzellen 7. Die Steuereingange der den geradzah- 
ligen Bitleitungen BLO, BL2 zugeordneten Schalttransi- 
storen 9 sind miteinander an die erste Auswahlleitung 1 1 
5 gekoppelt. Die Steuereingange der den ungeradzahli- 
gen Bitleitungen BL1, BL3 zugeordneten Schalttransi- 
storen 10 sind an die zweite Auswahlleitung 12 gekop- 
pelt. 

Mit dem in Fig. 6 dargestellten funften Ausfuhrungs- 
io beispiel lassen sich die folgenden vier Testlaufe durch- 
fuhren. AUe Wortleitungen WLO, . . . , WL3 und der ge- 
meinsame AnschluB der Sourceelektroden 4 der Spei- 
cherzellen 7 liegen bei alien vier Testlaufen auf dem 



Null- Volt- Pegei. Beim ersten Testlauf werden zunachst 
vierten Testlauf ermoglichen die als Selektionsschalter i 5 durch die Auswahileitungen 11, 12 die Schaiter 9, 10 
arbeitenden Transistoren 22 ein Erkennen eines hoch- gesperrt und alle Bitleitungen BLO, . . . , BL3 abgetrennt 
ohmigen Kurzschlusses. Zunachst werden alle Bitleitun- und durch SchlieBen der Selektionsschalter 22 Qber die 

gen BLO BL3 durch die Schaiter 9, 10 von der Masse Lese-Verstarker 6 ausgelesen. Registriert einer der Le- 

27 abgetrennt, und danach Qber die Leseverstarker 6 auf severstarker 6 Strom, so liegt in der diesem Leseverstar- 
einen positiven Pegel V + getrieben. Nun werden durch 20 ker € zugeordneten Bitleitung BLO,. . ., BL3 ein Tunnel- 
ein Sperren der Selektionsschalter 22 die Leseverstar- oxid-Interpolycuelektrikum-Durchbruch oder ein bei- 
ker 6 abgetrennt, wodurch die Ladung auf den Bitleitun- spielsweise durch ein Metallpartikel verursachter direk- 
gen BLO, . . . , BL3 erhalten bleibL Danach werden fur ter KurzschluB mit einer Wortleitung WLO, . . . , WL3 
eine vorbestimmte Zeit durch Anlegen der Versor- vor. Bei einem zweiten Testlauf werden durch Anlegen 
gungsspannung Vdd an die erste Auswahleitung 11 die 25 der Nullspannung an die Latch-Schaltungen 24, 25 und 



geradzahligen Bitleitungen BLO, BL2 aktiv mit null Volt 
getrieben, wahrend durch Anlegen der Nullspannung an 
die zweite Auswahleitung 12 die ungeradzahligen Bitlei- 
tungen BL1, BL3 potentialungebunden auf dem positi- 
ven Pegel V f liegen. Wahrend dieser vorbestimmten 
Zeit kann uber einen eventuell vorhandenen hochohmi- 
gen KurzschluB zwischen zwei Bitleitungen BLO, ... , 
BL3 eine potentialungebundene Bitleitung BL1, BL3 
entladen werden. Nach Ablauf der vorbestimmten Zeit 



die zweite Auswahlleitung 12 und durch Anlegen der 
Versorgungsspannung Vdd an die erste Auswahlleitung 
1 1 die geradzahligen Bitleitungen BLO, BL2 auf null Volt 
gelegt, wahrend die ungeradzahligen Bitleitungen BLl, 
30 BL3 potentialfrei gelegt werden. Werden alle Bitleitun- 
gen BLO, BL3 Qber die Leseverstarker 6 ausgelesen, 
mussen die den geradzahligen Bitleitungen BLO, BL2 
zugeordneten Leseverstarker 6 Strom und die den un- 
geradzahligen Bitleitungen BLt, BL3 zugeordneten Le- 



werden alle Bitleitungen BLO, . . . , BL3 durch geoffnete 35 severstarker 6 keinen Strom registrieren. FlieBt in einer 

ungeradzahligen Bitleitung BLl, BL3 Strom, so besteht 
ein niederohmiger KurzschluB zwischen zwei Bitleitun- 
gen BLO BL3. Voraussetzung fur die Detektion ist, 

daB die Transistoren 9, 10 der Schalteinrichtung 30 mehr 
40 als einen Leseverstarker 6 mit null Volt ubertreiben 
konnen. Der Nachteil des Testlaufes besteht darin, daB 
ein hochohmiger KurzschluB zwischen zwei Bitleitun- 
gen BLO, . . . , BL3 unter Umstanden keinen ausreichen- 
den Strom in der nicht getriebenen Bitleitung BLO, 



Selektionsschalter 22 ausgelesen und innerhalb einer 
kurzen Zeit von den Leseverstarkern 6 wieder abge- 
trennt Dies ist notwendig, da eine uber einen hochohmi- 
gen KurzschluB entladene Bitleitung BLO, . , BL3 sich 
in kurzer Zeit wieder auf den positiven Pegel V^ aufla- 
den wurde, und der Defekt somit unerkannt bleiben 
wurde. Das Ergebnis der geradzahligen Bitleitungen 
BLO, BL2 und der ungeradzahligen Bitleitungen BLl, 
BL3 muB den Zustanden Strom bzw. kein Strom ent- 



sprechen. Wird in einer ungeradzahligen Bitleitung BLl, 45 BL3 verursacht und dadurch unerkannt bleibt. Der 

BL3 Strom nachgewiesen, besteht ein KurzschluB zwi- zweite Testlauf wird wiederholt, indem die geradzahli- 

schen zwei Bideitungen BLO, BJL3. Der Testablauf wird gen und ungeradzahligen Bitleitungen BLO, .... BL3 ihre 

mit vertauschten Rollen der geradzahligen und unge- Rollen vertauschen. Im dritten Testlauf ermoglicht der 

radzahligen Bitleitungen BLO, BL3 wiederholt, in- als Selektionsschalter arbeitende Transistor 22 ein Er- 

dem an die erste Auswahlleitung 11 die Nullspannung 50 kennen eines hochohmigen Kurzschlusses. Zunachst 



und an die zweite Auswahlleitung 12 die Versorgungs 
spannung Vdd angelegt werderu 

In der Fig. 6 ist ein funftes Ausfuhrungsbeispiel dar- 
gestellt, bei welchem die pruf signal erzeugende Schalt- 
einrichtung 30 sich auf der selben Seite der Speicherma- 
trix wie die Detektionseinrichtung 31 befindet. Damit 
konnen zwar keine Durchgangstests von Bitleitungen 
BLO, . . . , BL3 durchgefuhrt werden, aber die Bitleitun- 
gen BLO, . . . , BL3 konnen uber den Programierpfad mit 



werden alle Latch-Schaltungen 24, 25 an die Versor- 
gungsspannung Vdd gelegt, und durch Sperren der Se- 
lektionsschalter 22 die Bitleitungen BLO, BL3 von den 
Leseverstarkern 6 abgetrennt. Danach werden uber die 
55 Ausgange der Latch-Schaltungen 24, 25 alle Bitleitun- 
gen BLO, ... , BL3 auf die Versorgungsspannung Vdd 
gelegt. Durch Sperren der Schaiter 9, 10, 22 werden die 
Latch-Schaltungen 24, 25 abgetrennt, wobei die Ladung 
auf den Bitleitungen BLO, .... BL3 erhalten bleibt. Alle 



Spannungen beaufschlagt werden, wodurch Transisto- eo Latch-Schaltungen 24, 25 werden an die Nullspannung 



ren eingespart werden. Jede Bitleitung BLO, . . . , BL3 ist 
uber einen Schalttransistor 9, 10 an eine Latch-Schal- 
tung 24, 25 gekoppelt Die Leseverstarker 6 arbeiten als 
Treiber und Stromsensoren und sind damit gleichzeitig 
Bestandteile der Schalteinrichtung 30 und der Detek- 
tionseinrichtung 31. Die Koppelpunkte der den Latch- 
Schaltungen 24, 25 abgewandten Elektroden der Schalt- 
transistoren 9, 10 auf den Bitleitungen BLO, . . . , BL3 
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gelegt Jetzt werden far eine vorbestimmte Zeit die ge- 
radzahligen Bitleitungen BLO, BL2 aktiv mit null Volt 
getrieben, wahrend die ungeradzahligen Bitleitungen 
BLl, BL3 potentialungebunden auf dem positiven Pegel 
V+ liegen. Wahrend dieser vorbestimmten Zeit kann 
uber einen eventuell vorhandenen hochohmigen Kurz- 
schluB zwischen zwei Bitleitungen BLO, ... , BL3 eine 
potentialungebundene Bideitung BLl, BL3 entladen 
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v^crjca. Nach Ablauf der vorbestimmten Zeit werden 
*Uc l>::iei: unpen BLO. BL3 durch geoffnete Selektions- 
!.ai:cr 2^ iuipelesen. und innerhalb einer kurzen Zeit 
* »• x'.rr. Lj:. n Scnaltungen 24, 25 auf die Nullspannu- 
r. .r»jj $c .c/: t> cust r.otwendig, da die fiber den hochoh- $ 
- k;.r:v.r.i;H cntladene Bideitleitung BLO, BL3 
■ i * jr/rr Zc:t uiecer auf den positiven Pegel V+ 
*s jj.-:. vkurje. und der Defekt somit unerkannt blei- 
r>cr f)js Crgebnis der geradzahligen Bitleitun- 

hLo HLJ ur.d der ungeradzahligen Bitleitungen io 
!;!.:. r»LJ t:»u3 den Zustanden Strom bzw. kein Strom 
c.t.prcchca I"l:cf5t in einer ungeradzahligen Bitleitun- 
rcr ill. i it: .1 Strom, so besteht ein KurzschluB zwi- 
urncr. /*>ei bi:!eitungen BLO, ... , BL3. Der Testablauf 
u \rc rr n vcrrauschtcr. Rollen der geradzahligen und un- 15 
gc-iJ;2h i^cr. Br.xiiungen BLO, .... BL3 wiederholt, 
inJcrr an cnte Auswahlleitung 11 die Nullspannung 
und a: A* /^r.ic Auswahlleitung 12 die Versorgungs- 
spa:wi~f>£ V ^ ar.f deft **erdcn. 

2C 

Patrntanspruche 

!. Scfw>l:un£vjnordriur.g mit einer vorbestimmten 
Ar.zahl vor. auf c;ncm Halbleitersubstrat (26) in re- 
gei/ru^er Anordnung nebeneinander ausgebilde- 25 
ten Gruppcnlc:tu:t|:en (WLO, . .. , Wlm, BLO, . .. , 
BLn-.). on dencr. cine Vielzahl von auf dem Haiblei- 
tervubvtrat (26) und nr. wesentlichen gleichartig zu- 
einander auvrebildcicn elektronischen Elementar- 
schaltun^en (7) angeschlossen ist, wobei eine Test- 30 
schahung zur Uberprufung der elektronischen 
Kunktior.ifan:gkeit der Elementarschaltungen (7) 
und/uder Cct Gruppcnleitungen (WLO, ... , Wlm, 
BLA BLxr.) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich- 
net. da6 d*c TestschaJtung gleichfalls auf dem Halb- 3;. 
leitersubstra: (26) der Schaltungsanordnung inte- 
griert aus? ebildct ist und eine den Gruppenleitun- 

gen (WLO . Wlm, BLO, . . . , BLm) zugeordnete 

Schaitemnchtung (30) aufweist, vermittels welcher 
wen ig stem cine vorbestimmte Gruppenleitung 40 
(Win, BLn) mit cincm ersten Prufsignal und eine 
weitcre. gegeniiber der vorbestimmten Gruppen- 
leitung (Win BLn) unmittelbar benachbart ange- 
ordnetcn Gruppenleitung (Win', Bin', n'=n — 1, 
n'~n+ I) mit einem zweiten, gegenuber dem er- 45 
sten Prufsrgnal einen unterschiedlichen Prufpegel 
aufweisenden Prufsignal beaufschlagbar ist, und ei- 
ne den Gruppcnleitungen (WLO, . . . , Wlm, BLO, 
BLm) zugeordnete Detektionseinrichtung (31) vor- 
gesehen \s\. we 1 one ein von den mit dem ersten bzw. 50 
zweiten Prufsij nal beaufschlagten Gruppenlei tun- 
gen (Win. BLn bz*. Win'. BLn') abgeleitetes Aus- 
gangssignal erfaBt 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB vermittels der den Gruppen- 55 
lcitungcn (WLO. . . . , Wlm, BLO, . . . , BLm) zugeord- 
neten Schalteinrichtung (30) samthche geradzahli- 
gen Gruppcnleitungen (WLO, WL2, .. , BLO, BL2, 
. . . ) mit dem ersten Prufsignal und samtliche unge- 
radzahligen Gruppenleitungen (WLl, WL3, . .. , 60 
BL1, BL3 ) mit dem zweiten Prufsignal beauf- 
schlagbar sind, und die den Gruppenleitungen 
(WLO WLm, BLO. . , BLm) zugeordnete De- 
tektionseinrichtung (31) jeweils das von den mit 
dem ersten bzw. zweiten Prufsignal beaufschlagten &> 
geradzahligen bzw. ungeradzahligen Gruppenlei- 
tungen (WLO, WL2, ... BLO, BL2, . . . bzw. WLl, W13, . 
BLl f BL3. . . . ) abgeleitete Ausgangssignal erfaBt. 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB quer zu den Grup- 
penleitungen (WLO, Wlm, BLO, . . . , BLm) eine vor- 
bestimmte Anzah) von nebeneinanderliegend auf 
dem Halbleitersubstrat (26) ausgebiideten Kollek- 
tivleitungen (BLO, ... , Blq oder WLl, .... Wlq) 
vorgesehen ist, wobei an jeder Kreuzungsstelle von 
Gruppen- und Kollektivleitungen eine mit der 
Gruppen- und der Kollektivleitung der jeweiligen 
Kreuzungsstelle elektrisch gekoppelte Elementar- 
schaltung (7) vorgesehen ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine der Anzahl der 
Gruppenleitungen (WLO, Wlm, BLO, . . . , BLm) ent- 
sprechende Zahl von Schaltern (9, 10, 18) vorgese- 
hen ist, welche vermittels eines Auswahlsignals fur 
ein Durchschalten entweder des ersten oder des 
zweiten Prufsignals auf eine Gruppenleitung (WLO, 
. . . , Wlm, BLO, BLm) angesteuert sind. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereingange der 
den geradzahligen Gruppenleitungen (WLO, WL2, 
. . . , BLO, BL2, . . . ), zugeordneten Schalter (9) ge- 
meinsam an eine erste Auswahlleitung (11) und der 
den ungeradzahligen Gruppenleitungen (WLl, 
WL3, . . . , BL1, BL3, . . . ) zugeordneten Schalter (10) 
gemeinsam an eine zweite Auswahlleitung (12) ge- 
koppelt sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schalteinrichtung (30) eine 
einzige vorbestimmte Gruppenleitung (WLn) mit 
dem ersten Prufsignal und alle weiteren Gruppen- 
leitungen (WLn', n' =9* n) mit dem zweiten Prufsignal 
beaufschlagt(Fig. 3A). 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schalteinrichtung 
(30) jeder Gruppenleitung (WLO, . . . , Wlm, BLO, 
BLm) zugeordnete, von zwei Auswahlleitungen (11, 
12) wechselweise angesteuerte und mit der zuge- 
ordneten Gruppenleitung (WLO, WL2, . . . , BLO' . . . 
oder WLl, WL3, . . . , BL1, BL3, . . . ) ausgangsseitig 
gekoppelte Schalter (9, 10) aufweist, wobei die den 
vorbestimmten Gruppenleitungen (WLl, . . . , Wlm, 
BL1, .... BLm) zugeordneten Schalter (9 oder 10) 
eingangseitig an einem ersten Eingangssignal und 
die den weiteren Gruppenleitungen (WLl, W13, 
BL1, BL3, ... oder WLO, W12, ... , BLO, BL2, ... ) 
zugeordneten Schalter (10 oder 9) eingangsseitig 
an einem zweiten Eingangssignal liegen (Fig. 2). 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektionsein- 
richtung (31) eine den geradzahligen Gruppenlei- 
tungen zugeordnete erste Detektionsleitung (15), 
eine den ungeradzahligen Gruppenleitungen zuge- 
ordnete zweite Detektionsleitung (16) und jeder 
Gruppenleitung (WLO, . . . , Wlm, BLO, . . . , Blm) 
zugeordnete, steuereingangsseitig mit den Grup- 
penleitungen (WLO, . . . , Wlm, BLO, Blm) elektrisch 
gekoppelte Detektionsschalter (13, 14) aufweist, 
wobei die Detektionsschalter eingangsseitig auf ei- 
nem vorbestimmten konstanten Bezugspotential 
liegen und ausgangsseitig der Zuordnung an eine 
geradzahlige bzw. ungeradzahlige Gruppenleitung 

(WLO, WL2, . . . , BLO. bzw. WLl, WL3 

BL1, BL3, . . . ) entsprechend an die erste bzw. zwei- 
te Detektionsleitung (15 bzw. 16) elektrisch gekop- 
pelt sind. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Detektionseinrichtung (31) 
jeweils eine an die Detektionsleitungen (15, 16) ge- 
koppelte Stromerkennungsschaltung (29) aufweist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detekiionsein- 5 
richtung (31) jeder Gruppenleitung (WLO, ... , 
WLm, BLO, . . . , BLm) zugeordnete elektrisch ge- 
koppelte Signalerkennungsschaltungen (6) auf- 
weist (Fig. 4,5, 6). 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Detektionseinrich- 
tung (31) eine AnzahJ entsprechend der Zahl der 
Gruppenleitungen (WLO, . . . , Wlm, BLO, BLm) zu- 
geordnete Selektionsschalter (22) aufweist, welche 
zwischen den Gruppenleitungen und Signalerken- 15 
nungsschaltungen (6) geschaltet sind und fiber eine 
gemeinsame Selektionsleitung (23) angesteuert 
werden. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schalter fur das er- 20 
ste Oder zweite Prufsignal SchaJttransistoren (9, 10) 
(Fig. 2, 3 , 4, 6) oder rait einem schaltbaren Masse- 
anschluB versehene Inverter (18) (Fig. 3A) darstel- 
icn. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 bis 12, 25 
dadurch gekennzeichnet daB die Elementarschal- 

t ingen (7) an den Kreuzungsstellen von Gruppen- 
und Kollektivleitungen (WLO, . . . , WLm und BLO, 
. . . BLm) Speicherzellen (7) eines auf dem Halblei- 
:cnjbstrat (26) ausgebildeten Halbleiterspeichers 30 
(Jarstci.ert 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 13, 
cidurch gekennzeichnet, daB die Gruppenleitun- 
per. Won- oder Bitleitungen (WLO, . . . , WLm oder 
f>!A . . BLm), die Kollektivleitungen Bit- oder 35 
Vonlcitungen (BLO, ... , BLm oder WLO, WLm), 
d:c Detektionsleitungen Senseleitungen(15, 16), die 
DctekiKmsschalter die an die Senseleitungen (15, 
lb) pe*oppelten Schalter (13, 14), die erste und 
/wc;:c Stromerkennungsschaltung an die Senselei- 40 
tungen gekoppeite Leseverstarker (29) und die Si- 
gT.a.erkennungsschaltungen an die Bitleitungen 

(BLC BLm) gekoppeite Leseverstarker (6) dar- 

s:cl!er. 

!5 Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 14, 45 
cudurch gekennzeichnet, daB die den WortJeitun- 

gen (WLO WLm) zugeordnete Schalteinrich- 

tun^ (30) dem ciner Wortleitung (WLO, ... , WLm) 
zugeordneten und in einem Halbleiterspeicher oh- 
nehm vorhandenen Wortleitungstreiber (8) vorge- 50 
scha'ic: is:. 

16 Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der SchaJteinrichtung 
(30) eine Wechselschalteinrichtung (21) vorgeschal- 
tct is:, wclchc eine Auswahlleitung (9, 10) an eine 55 
von null vcrschiedene, vorzugsweise positive Span- 
ning (V.„) oder an eine Nullspannung(27)koppelL 
17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die an die Bitleitun- 
gen (BLO BLm) gekoppeite Schalteinrichtung 60 

(30) die in einem Halbleiterspeicher vorhandene 
Vorrichtung (24, 25) zum Anlegen der Program- 
micrspannung an die Bitleitungen (BLO, ... , BLm) 
darstellt. 
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